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Kombinationsantennenanordnung fur mehrere Funkdienste fiir Fahrzeuge 



Zusammenfassung 

5 Die Erfindung betrifft eine Kombinationsantennenanordnung fur mindestens zwei Funk- 
* dienste, von denen fur den ersten Funkdienst in einem ihm zugeordneten Frequenzbereich an 
einer fur ihn vorgesehenen Antennenanschlusstelle (22) ein eng toleriertes Richtdiagramm 
gestaltet ist. Es sind Leiterteile (3) vorhanden, welche nur fur die Funktion der weiteren 
Funkdienste (2) vorgesehen sind und diese mit den dem ersten Funkdienst (1) zugeordneten 
10 Leiterteilen (20) in Strahlungskopplung stehen. Die Leiterteile (3) sind durch Unter- 
brechungsstellen (10) in Segmente (4) unterteilt, deren groBte Abmessung (5) jeweils kleiner 
^ gewahlt ist als 3/8 der Wellenlange X fur den Frequenzbereich (6) dieses ersten Funkdienstes 
^ (1). Die Unterbrechungsstellen (10) sind zur Funktion der Kombinationsantennenanordnung 
durch verlustarme frequenzabhangige Reaktanzschaltungen (8) uberbruckt, welche im 
15 Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) eine hinreichend hochohmige Impedanz (7) 
und im Frequenzbereich (9) der weiteren Funkdienste (2) jeweils eine fur den betroffenen 
Frequenzbereich (9) flir die Funktion vorgegebene Impedanz (7) besitzen (Fig. 1). 



Kombiantennenanordnung fur mehrere Funkdienste fur Fahrzeuge 



Liste der Bezeichnungen 

erster Funkdienst 1 

weitere Funkdienste 2 

Leiterteile des weiteren Funkdienstes 3 

Segmente 4 

Maximale Abmessung der Segmente 5 
Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 1 
Impedanz 7 
Reaktanzschaltung 8 

Frequenzbereiche 9 der weiteren Funkdienste 2 

Unterbrechungsstellen 10 

Breite der Unterbrechungsstelle 1 1 

Frequenzbandbreite des ersten Funkdienstes 13 

erste Antenne 14 

weitere Antenne 15 
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Flachige Leiterteile 18 
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Frequenzbandbreite 21 eines weiteren Funkdienstes 2 

Antennenanschlussstelle 22 
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Spiral- Oder maanderformige Spule 24 

Drahtfbrmiger Leiter 25 
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Kombinationsantennenanordnung fur mehrere Funkdienste fiir Fahrzeuge 



Patentanspriiche 

Anspruch 1 

Kombinationsantennenanordnung fiir mindestens zwei Funkdienste, von denen fur den ersten 
Funkdienst in einem ihm zugeordneten Frequenzbereich an einer fur ihn vorgesehenen 
Antennenanschlusstelle (22) ein eng toleriertes Richtdiagramm gestaltet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Leiterteile (3) vorhanden sind, welche nur fiir die Funktion der weiteren Funkdienste (2) vor- 
gesehen sind und diese mit den dem ersten Funkdienst (1) zugeordneten Leiterteilen (20) in 
Strahlungskopplung stehen und die Leiterteile (3) durch Unterbrechungsstellen (10) in Seg- 
mente (4) unterteilt sind, deren grofite Abmessung (5) jeweils kleiner gewahlt ist als 3/8 der 
Wellenlange X fur den Frequenzbereich (6) dieses ersten Funkdienstes (1) und die Unterbre- 
chungsstellen (10) zur Funktion der Kombinationsantennenanordnung durch verlustarme 
frequenzabhangige Reaktanzschaltungen (8) uberbruckt sind, welche im Frequenzbereich (6) 
des ersten Funkdienstes (1) eine hinreichend hochohmige Impedanz (7) und im Frequenz- 
bereich (9) der weiteren Funkdienste (2) jeweils eine fur den betroffenen Frequenzbereich (9) 
fiir die Funktion vorgegebene Impedanz (7) besitzen (Fig. la, b, c). 

Anspruch 2 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dass die Abmessungen (5) der Segmente (4) hinreichend klein gewahlt sind, um die engen 
vorgegebenen Toleranzen des Richtdiagramms fur den ersten Funkdienst (1) nicht zu uber- 
schreiten (Fig. la, b, c und Fig. 2a bis 2g). 

Anspruch 3 

Kombinationsantennenanordnimg nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Segmente (4), welche mit auBerhalb des Strahlungsfelds der Antenne befindlichen Anten- 
nenteilen verbunden sind, tiber Zwischenschaltung einer geeigneten Reaktanzschaltung (8) 
angeschlossen sind derart, dass fur den anzuschliefienden Punkt des Segments (4) im Fre- 
quenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) eine hinreichend hochohmige Impedanz (7) und 
in den Frequenzbereichen (9) der weiteren Funkdienste (2) eine hinreichend niederohmige 
Impedanz (7) vorliegt (Fig, la). 



Anspruch 4 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Leiterteile (3) lineare Teile der Kombinationsantennenanordnung sind, die Breite (11) der 
^ 5 Unterbrechungsstellen (10) klein gewahlt ist im Vergleich zur Abmessung (5) der Segmente 
(4) und die Reaktanzschaltungen (8) derart gestaltet sind, dass ihre Impedanz (7) im Fre- 
quenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) im Wesentlichen das Frequenzverhalten eines 
Parallelresonanzkreises (16) besitzt (Fig. la, b, c). 

10 Anspruch 5 

Kombinationsantennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Leiterteile (3) flachige Teile der Kombinationsantennenanordnung sind, die Breite (11) 
der Unterbrechungsstellen (10) klein gewahlt ist im Vergleich zur maximalen Abmessung (5) 
15 der Segmente (4) und die Reaktanzschaltungen (8) derart gestaltet sind, dass die zwischen den 
Unterbrechungsstellen (10) wirksame Impedanz (7) im Frequenzbereich (6) des ersten Funk- 
dienstes (1) im Wesentlichen das Frequenzverhalten eines Parallelresonanzkreises (16) besitzt 
(Fig. 3a, b, c und Fig. 4). 

20 Anspruch 6 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 4 fiir einen ersten Funkdienst ( 1) m it der 
Frequenzbandbreite (13) und mehreren weiteren Funkdiensten (2), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

flir den ersten Funkdienst (1) mit der Frequenzbandbreite (13) eine gesonderte erste Antenne 
Id ( 1 4) V orhanden i st, i n d eren N ahfeld e ine o der mehrere w eitere 1 ineare Antennen ( 1 5) m it 
Monopolcharakter flir die weiteren Fimkdienste (2) angeordnet sind und die Reaktanzschal- 
tungen (8) als Parallelresonanzkreise (16) ausgefuhrt sind, deren Resonanzfrequenz etwa auf 
die Mittenfrequenz des Frequenzbereichs (6) des ersten Funkdienstes (1) abgestimmt sind und 
deren Blindelemente so gewahlt sind, dass die zwischen den Unterbrechungsstellen (10) wirk- 
30 same Impedanz (7) jeweils uber die Frequenzbandbreite (13) hinreichend groB ist um die en- 
gen vorgegebenen Toleranzen des Richtdiagramms nicht zu liberschreiten (Fig,5). 
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Anspruch 7 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 5 fur einen ersten Funkdienst ( 1) mit der 
Frequenzbandbreite (13) und mehreren weiteren Funkdiensten (2), 



dadurch gekennzeichnet, dass 

fur den ersten Funkdienst (1) mit der Frequenzbandbreite (13) eine gesonderte erste Antenne 
(14) vorhanden ist, in deren Nahfeld eine aus flachigen Leitem ausgefiihrte Antenne (15) fiir 
die weiteren Funkdienste (2) angeordnet ist und die ReaktanzschalUingen (8) zwischen den 
Segmenten als Parallelresonanzkreise (16) ausgefuhrt sind, deren Resonanzfrequenz etwa auf 
die Mittenfrequenz des Frequenzbereichs (6) des ersten Funkdienstes (1) abgestimmt sind und 
deren Blindelemente so gewahlt sind, dass deren Impedanz (7) unter Einbeziehung der zwi- 
schen den Randem der Unterbrechungsstellen wirksamen Kapazitat jeweils liber die Fre- 
quenzbandbreite (13) hinreichend groB ist, urn die engen vorgegebenen Toleranzen des 
Richtdiagramms nicht zu uberschreiten (Fig. 4). 

Anspruch 8 

\ 

Kombinationsantennenanordnung hach Anspruch 4 fiir einen ersten Funkdienst (1) im Fre- 
quenzbereich (6) und der Mittenfrequenz fi und einen weiteren Funkdienst (2) mit dem 
Frequenzbereich (9) und der Mittenfrequenz f2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Reaktanzschaltung (8) aus 3 Blindelmenten derart gestaltet ist, dass der Blindwiderstand 
der Reaktanzschaltung (8) im Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) einen Pol und 
im Frequenzbereich (9) des weiteren Funkdienstes (2) eine NuUstelle besitzt und der Blindwi- 
derstand im Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) betragsmaBig hinreichend groB 
und im Frequenzbereich (9) des weiteren Funkdienstes (2) hinreichend klein ist (Fig. 6a, b). 

Anspruch 9 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 4 fur einen ersten Funkdienst (1) im Fre- 
quenzbereich (6) und der Mittenfrequenz fi und einem ersten weiteren imd einem zweiten 
weiteren Funkdienst (2a, 2b) mit einem ersten weiteren und einem zweiten weiteren Fre- 
quenzbereich (9a,9b) und den Mittenfrequenzen faa, fzb und der MaBgabe, dass gilt: 

f2a < fl <f2b, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Reaktanzschaltung (8) aus 4 Blindelmenten derart gestaltet ist, dass der Blindwiderstand 
der Reaktanzschaltung (8) im Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) einen Pol und 
in den Frequenzbereichen (9a,9b) der weiteren Funkdienste (2a,2b) jeweils eine Nullstelle 
besitzt und der Blindwiderstand im Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) betrags- 
maBig hinreichend groB und in den Frequenzbereichen (9a,9b) der weiteren Funkdienste 
(2a,2b) hinreichend klein ist (Fig. 6c). 
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Anspruch 10 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 4 fllr einen ersten Funkdienst (1) im Fre- 
quenzbereich (6) und der Mittenfrequenz fi und einem ersten weiteren und einem zweiten 
weiteren Funkdienst (2a, 2b) mit dem ersten Frequenzbereich (9a) des ersten weiteren Funk- 
,5 dienstes (2a) und dem zweiten Frequenzbereich (9b) des zweiten weiteren Funkdienstes (2b) 
und den Mittenfrequenzen f2a, fib und der MaBgabe, dass faa und fzb beide grofier oder beide 
kleiner sind als fi, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Reaktanzschaltung (8) aus 5 Blindelementen derart gestaltet ist, dass der Blindwiderstand 
10 der Reaktanzschaltung (8) im Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) einen Pol und 
in den Frequenzbereichen (9a,9b) der weiteren Funkdienste (2a,2b) jeweils eine NuUstelle 
^ besitzt und zwischen dem ersten und dem zweiten Frequenzbereich (9a,9b) des ersten 



Frequenz und die Blindelemente derart gewahlt sind, dass der Blindwiderstand im Frequenz- 
15 bereich (6) des ersten Funkdienstes (1) betragsmaBig hinreichend groB und in den Frequenz- 
bereichen (9a,9b) der weiteren Funkdienste (2a,2b) hinreichend klein ist (Fig. 6d, e). 

Anspruchll 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 6 und 7 fur eine erste Antenne (14) fiir den 
20 Satellitenrundfunkempfang nach dem SDARS-Standard als erstem Funkdienst (1) und fur 
weitere Antennen (15) nach dem AMPS,- und PCS- Standard als einem ersten weiteren und 
einem zweiten weiteren Funkdienst (2a,2b), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine weitere Anterme (15) fiir den ersten weiteren imd den zweiten weiteren Funkdienst 
r*D (2a,2b) als kombinierte Antenne mit dem Charakter eines vertikalen am unteren Ende 
gespeisten Monopols mit Dachkapazitat uber leitender Flache gestaltet ist, in welchem zwei 
Unterbrechungsstellen (10) vorhanden sind, von denen die erste in der Nahe des unteren 
Endes des Monopols und die zweite in etwa 2/3 der Hohe des Monopols gebildet ist und die 
Reaktanzschaltung (8) an beiden Unterbrechungsstellen (10) als Parallelresonanzkreis (16) 
30 mit einer Resonanzfrequenz etwa bei der Mittenfrequenz fi des Frequenzbereichs (6) des 
ersten Funkdienstes (1) ausgeflihrt ist und die Induktivitat des Parallelresonanzkreises (16) an 
der unteren Unterbrechungsstelle (10) fur den Frequenzbereich des ersten weiteren Funk- 
dienstes (2a) im A MPS-Frequenzbereich hinreichend klein gewahlt ist und die Induktivitat 
des Parallelresonanzkreises an der oberen Unterbrechungsstelle (10) fiir den Frequenzbereich 
35 des zweiten weiteren Funkdienstes (2b) im PCS-Frequenzbereich groBer gewahlt ist, derart. 




weiteren und des zweiten weiteren Funkdienstes (2a,2b) eine Polstelle gestaltet ist, deren 
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dass der obere Teil der Antenne im niedrigeren AMPS-Frequenzbereich wirksam ist, jedoch 
im hoher frequenten PCS-Bereich im Wesentlichen wirkungslos ist (Fig. 7a, b, c). 

Anspruch 12 

5 Kombinationsantennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 fiir eine erste Antenne 
(14) fiir den Satellitenrundfunkempfang nach dem SDARS-Standard als ersten Funkdienst (1) 
und fur weitere Antennen (15) nach dem AMPS,- und PCS- Standard als weitere Funkdienste 
(2a,2b) 

dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die erste Antenne (14) nach dem SDARS-Standard als ersten Funkdienst (1) als eine Antenne 
auf einer im Wesentlichen horizontalen leitenden Flache in Bezug auf ihre senkrechte Mittel- 
linie r otationssymmetrisch gestaltet i st u nd i n d ieser M ittellinie e in v ertikaler k ombinierter 
Monopol fur den AMPS-Standard als einen ersten weiteren F unkdienst (2a) und den PCS- 
Standard als einen zweiten weiteren Funkdienst (2b) gestaltet ist und in den Monopol Unter- 

15 brechungsstellen (10) mit geeigneten Reaktanzschaltungen (8) eingebracht sind (Fig. 8a, c). 

Anspruch 13 

Kombinationsantennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 der Monopol mit Dachkapazitat ausgebildet ist und in der Nahe des oberen Endes des Mono- 
pols eine Unterbrechungsstelle (10) mit einer Reaktanzschaltung (8) zur selektiven Abtren- 
nung des Monopols im SDARS-Frequenzbereich gegeben ist (Fig. 7a, Fig. 8d). 

Anspruch 14 

' Kombinationsantennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Dachkapazitat im Wesentlichen rotationssymmetrisch zum Monopol gestaltet ist und 
Unterbrechungsstellen (10) als radial gefiihrte Schlitze ausgefuhrt sind, deren Schlitzbreite 
hinreichend groB gewahU sind, damit die durch die Rander der Schlitze gegebene Impedanz 
30 (7) fiir die SDARS-Frequenz hinreichend groB ist (Fig. 8a, b). 

Anspruch 15 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
35 im Nahfeld der ersten Antenne (14) fiir den ersten Funkdienst (1) eine auf einen stabformigen 
Kunststofftrager mit einer fur den AM/FM-Empfang notwendigen Lange aufgebrachte 
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AM/FM-Monopolantenne vorhanden ist, deren Antennenelement aus einem im Wesentlichen 
drahtfbrmigen Leiter (25) gebildet ist, welcher in den notwendigen Abstanden voneinander zu 
spiral- Oder maanderformigen Spulen (24) ausgeformt ist und die Spulen (24) derart gestaltet 
sind, dass durch ihre Induktivitat zusammen mit ihrer Eigenkapazitat geeignete Parallelreso- 
nanzkreise (16) gegeben sind bzw. der Draht derart gestaltet ist, dass durch eine im Wesent- 
lichen iiber die Lange des stabformigen Kunststofftragers kontinuierliche Ausfuhrung der 
Drahtspule eine fur den Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) hinreichend hochoh- 
mige Struktur gegeben ist (Fig. 9). 
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Kombinationsantennenanordnung fur mehrere Funkdienste fur Fahrzeuge 
Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft eine Kombinationsantennenanordnung fur mindestens zwei Funk- 
dienste flir Fahrzeuge, von denen fur den ersten Funkdienst in einem ihm zugeordneten 
Frequenzbereich an einer fur ihn vorgesehenen Antennenanschlussstelle ein eng toleriertes 
Richtdiagramm gestaltet ist. 

Aufgrund der knappen Bauraume besteht bei Fahrzeugantennen die wesentliche Anforderung 
nach Kleinheit und insbesondere danach, den Grundriss der Antenne zu minimieren. In der 
EP 0 837 521 Bl ist eine kombinierte Antennenform beschrieben, ftir die als Anwendungsbei- 
spiel die Telefondienste des GSM-900 und des GSM-1800-Systems (Mobilfiinksysteme des 
D-Netz und E-Netz) sowie das in den USA eingesetzte AMPS-System genannt sind. Neben 
diesen Telefondiensten soil ein Satellitenfunkdienst ermoglicht sein, wie z.B. das Global 
Positioning System (GPS) oder ein in Planung befindlicher bidirektionaler Satellitenfunk- 
dienst mit niedrig fliegenden Satelliten (Leos). 

Insbesondere ftir Satellitenfunkdienste als erstem Funkdienst 1 ist die Kombination von Satel- 
litenantennen und Antennen fur andere Funkdienste 2 auf engem Raum aufgrund der Strah- 
lungskopplung zwischen den Antennen imd der damit verbundenen Verformung des Richt- 
diagramms der Satellitenantenne problematisch. Dies ist insbesondere durch das knapp be- 
messene Link-Budget begrUndet, welches bei drastischer Verformung des Richtdiagramms 
zum Abriss der Funkverbindung flihren kann. Zum Beispiel wird ftir Satellitenantennen nach 
dem Standard des Satellitenrundfunks SDARS im Elevationswinkelbereich z.B. zwischen 25 
bzw. 30 Grad und 60 bzw. 90 Grad ein Antennengewirm je nach Betreiber von konstant z.B. 2 
dBi bzw. z.B. 3 dBi ftir zirkulare Polarisation streng gefordert. Diese Forderung besteht fur 
eine auf einer im Zentrum einer ebenen leitenden Grundplatte aufgebauten Antenne. Diese 
Forderung ist nur dann einzuhalten, werm die Abweichung von der idealen Strahlungscharak- 
teristik in keinem Raumwinkel nicht mehr als ca 0,5 dB betragt. 

Somit ist das Richtdiagramm insbesondere im Hinblick von dem auf Fahrzeugen ftir Anten- 
nen bekannten MaBstab extrem eng toleriert. In der DE 101 08 910 ist z.B. die Bauform einer 
Anterme angegeben, welche die Einhaltung des eng tolerierten Richtdiagramms ermoglicht. 
Mit Antennen dieser Bauform lasst sich der im Bereich des Zenitwinkels geforderte Anten- 
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nengewinn im allgemeinen problemfrei realisieren. Bei dieser Antenne ist der Empfang 
terrestrisch ausgestrahlter Signale nach dem SDARS-Standard mit einer Monopolantenne 
kombiniert, wodurch sich eine fur die Anwendung auf Fahrzeugen vorteilhafte kleine Bau- 
form der flir den ersten Funkdienst 1 kombinierten Antenna ergibt. Eine enge Toleranzfor- 
. 5 derung ist entsprechend fiir den Aufbau auf einem Fahrzeug weitgehend aufrecht zu erhalten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, MaBnahmen fur die Gestaltung von im 
Nahfeld einer ersten Antenne fiir einen ersten Funkdienst mit eng toleriertem Antennenricht- 
diagramm angebrachten bzw. mit dieser kombinierten Antenne fur weitere Funkdienste anzu- 
10 geben, welche die Nachteile der Verformung des Antennenrichtdiagramms der Antenne fiir 
den ersten Funkdienst vermeiden. 

..^-^ Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Kombinationsantennenanordnung durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 sowie der Unteranspriiche gelost. 

15 

Der groBe Vorteil von erfmdungsgemaBen Antennenanordnungen besteht in der Moglichkeit, 
Kombinationsantennen fiir mehrere Funkdienste fiir Fahrzeuge auf extrem kleinen Raum kon- 
zentrieren zu konnen, ohne dabei fiir den ersten Funkdienst mit besonders harten Forderungen 
bezuglich der Einhaltung eines SoU-Richtdiagramms unzulassige Diagrammverformungen in 
20 Kauf nehmen zu mussen. 

So ist es z.B. moglich, durch eine erfindungsgemSBe Antennenanordnung in einem Gehause 
mit den Abmessungen von etwa 12 mal 5 cm (entsprechend nur etwa IX mal 0.4X, bezogen 
^.H, auf die Wellenlange des SDARS-Dienstes) eine hochprazise Antenne fiir SDARS (erster 

25 Funkdienst 1) mit 2 Kombinationsantennen flir AMPS und PCS-Funktelefon (weitere Funk- 
dienste 2) zu kombinieren, wobei die Antennen fiir diese weiteren Funkdienste nur einen 
Abstand von etwa 0.3 X, bezogen auf die Wellenlange des SDARS-Dienstes, zum Zentrum 
der SDARS-Antenne aufweisen und auBerdem noch eine Patchantenne fiir GPS ins Gehause 
integriert ist. Dieser Abstand von nur 0.3 X ist moglich, indem fiir die Hohe der Telefon- 

30 strahler nur 5cm gewahlt wurden und diese zweifach unterteilt wurden, wobei der maximale 
Abstand zwischen zwei Unterbrechungsstellen nur 2cm entsprechend 0.16 ^, bezogen auf die 
Wellenlange des SDARS-Dienstes, betragt. 



Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen dargestellt und beschrieben. Es 
zeigen: 



Fig. l:a) Kombinationsantennenanordnung mit einer ersten Antenne 14 fur den ersten 
Funkdienst und mit einer in Strahlungskopplung stehenden Antenne 15 fiir einen 
weiteren Funkdienst 

b) Detail der Unterbrechungsstelle 

c) Typischer Impedanz- bzw. Reaktanzverlauf der Reaktanzschaltung 8 

Fig. 2:a) Auswirkung der Strahlungskopplung auf das Horizontaldiagramm des ersten 
Funkdienstes 1, wenn die Antenne 15 fur den weiteren Funkdienst aus zwei 
ubereinander angeordneten Antennenteilen von je bezogen auf die WellenlSnge 
des ersten Funkdienstes, besteht, und der Abstand d zwischen den Antennen verandert 
wird. 

b) Wie Fig. 2a, aber mit erfindungsgemaBen Unterteilungen der Antenne 15 im 
Abstand von 3^78, bezogen auf die WellenlSnge des ersten Funkdienstes 

c) Wie Fig. 2a, aber mit erfindungsgemaCen Unterteilungen der Antenne 15 im 
Abstand von A,/4, bezogen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes 

d) Wie Fig. 2a, aber mit erfindungsgemaBen Unterteilungen der Antenne 15 im 
Abstand von X/8, bezogen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes 

e) Horizontaldiagramm der Antenne 14 des ersten Funkdienstes 1, wenn keine in 
Strahlungskopplung stehenden Leiterteile 3 vorhanden sind. Dieses ideale Kreis- 
diagramm ist demzufolge das Bezugsdiagramm, an dem Vefanderungen durch in 
Strahlungskopplung stehende Leiterteile 3 zu bewerten sind 

f) Horizontaldiagramm der Antenne 14 wie in Fig. 2e, wenn entsprechend Fig. 2a 
Leiterteile von je Ul, bezogen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes, vor- 
handen sind. Der Abstand d/;\, ist in Fig. 2f zu 0.5 gewahlt 

g) Horizontaldiagramm der Antenne 14 wie in Fig. 2e, wenn entsprechend Fig. 2c 
Leiterteile von je X/4, bezogen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes, vor- 
handen sind. Der Abstand d/A. ist in Fig. 2f zu 0.5 gewShlt. Die Veranderung des 
Diagramms ist im Vergleich zu Fig. 2e bereits sichtbar, die Veranderungen sind 
jedoch wesentlich geringer als bei Fig. 2f 



Fig. 3: a) ErfindungsgemaBe Ausfuhrungsformen linearer Leiterteile 17 mit Unterbrechungs- 
stellen 10 und zwischengeschalteten Reaktanzschaltungen 8, hier als Parallelresonanz- 
kreise 16realisiert 

b) ErfindungsgemaBe Ausfuhrungsformen flachiger Leiterteile 18 mit Unterbre- 
chungsstellen und zwischengeschalteten Reaktanzschaltungen 8, hier als Parallel- 
resonanzkreise realisier 

c) Detail einer RealisierungsmOglichkeit der Parallelresonanzkreise 16 in gedruckter 
Technik zur kostengunstigen und prazisen Herstellung der Reaktanzschaltungen 8 

Fig. 4: Beispiel einer erfindungsgemaBen Kombinationsantennenanordnung mit einer 
flachigen Antenne 15 fiir den weiteren Funkdienst 2 

Fig. 5: Beispiel einer erfindungsgemaBen Kombinationsantennenanordnung mit zwei weiteren 
linearen Antennen mit Monopolcharakter 

Fig.6:a) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und Realisierungsmoglichkeiten aus 
Schaltungen aus Blindelementen fiir den Fall, dass der erste Funkdienst 1 
frequenzmaBig oberhalb des weiteren Funkdienstes 2 liegt 

b) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und Realisierungsmoglichkeiten aus 
Schaltungen aus Blindelementen ftir den Fall, dass der erste Funkdienst 1 
frequenzmaBig unterhalb des weiteren Funkdienstes 2 liegt 

c) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und Realisierungsmoglichkeiten aus 
Schaltungen aus Blindelementen ftir den Fall, dass der erste Funkdienst 1 
frequenzmaBig zwischen zwei weiteren Funkdiensten 2 liegt 

d) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und Realisierungsmoglichkeiten aus 
Schaltungen aus Blindelementen ftir den Fall, dass der erste Funkdienst 1 
frequenzmaBig oberhalb der beiden weiteren Funkdienste 2 liegt 

e) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und Realisierungsmoglichkeiten aus 
Schaltungen aus Blindelementen ftir den Fall, dass der erste Funkdienst 1 
frequenzmaBig unterhalb der beiden weiteren Funkdienste 2 liegt 

Fig. 7: a) Beispiel einer erfindungsgemaBen Kombinationsantennenanordnung mit einer 
weiteren linearen Antenne 1 5 mit Monopolcharakter 

b) Verlauf der Impedanzen bzw. Reaktanzen Xl(f) und X2(f) 

c) Resultierender typischer Verlauf der FuBpunktsimpedanz Z(f) der Antenne 15 
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Fig. 8:a) ErfindungsgemaBe Kombinationsantennenanordnung mit rotationssymmetrischer 
SOARS- Antenne 14 und kombiniertem linearen Monopol 15 langs der Symmetrie- 
linie sowie einer Dachkapazitat, die radial unterbrochen ist 

b) ErfindungsgemaBe Kombinationsantennenanordnung mit rotationssymmetrischer 
SDARS- Antenne 14 und kombiniertem linearen Monopol 15 langs der Symmetrie- 
linie sowie einer Dachkapazitat mit einer radialen Unterbrechungsstelle 

c) ErfindungsgemaBe Kombinationsantennenanordnung mit rotationssymmetrischer 
SDARS-Antenne 14 und kombiniertem linearen Monopol 15 langs der Symmetrie- 
linie und zwei Unterbrechungsstellen 

d) ErfindungsgemaBe Kombinationsantennenanordnung ahnlich Fig. 8c, aber mit 
Dachkapazitat 




Fig. 9: ErfindungsgemaBe Kombinationsantennenanordnung mit einer weiteren stabformigen 



Antenne 1 5 fur den AM/FM-Empfang 

15 

Anhand der Fig. 1 u. 2 wird im Folgenden die Problematik beschrieben und die Vorteile der 
Erfindung werden angegeben. Am Beispiel der in Fig. la dargestellten ersten Antenne 14 in 
Form einer A,/4-Antenne fur den ersten Funkdienst 1 soil die Auswirkung der Strahlungskopp- 
lung mit einer weitere Antenne 15 flir einen weiteren Funkdienst 2 auf das Richtdiagramm 
20 des ersten Funkdienstes 1 in Abhangigkeit von der Unterteilung der weiteren Antenne 15 
erlautert werden. 

Zur Verringerung der Strahlungskopplung werden Segmente 4 durch Einfiihrung von Unter- 
brechungsstellen 10 gestaltet. In Fig. 2a bis d sind die aufgrund der Prasenz der weiteren An- 

25 tenne 15 erfolgte Diagrammverformung der Antenne 14 in dB dargestellt. Fig. 2a zeigt dabei 
den maximalen Einfluss einer insgesamt X-langen Antenne, welche in zwei X/2-lange Seg- 
mente 4 unterteilt ist. Fur die Anwendung im Fahrzeug sind flir den Fall einer SDARS-An- 
tenne Abstande von 0,5 < d/X < 3 von Interesse. Die damit einhergehenden Abweichungen 
zwischen +3,5dB und -6,5 dB fur d/X = 0.5 6 dB bzw. +1,5 dB und -2,5 dB fur d/A. = 3 sind 

30 flir eine Anwendung einer eng tolerierten Antenne flir den ersten Funkdienst 1 voUkommen 
ungeeignet, 

Es ist das Verdienst und der groBe damit einhergehende Vorteil bei der vorliegenden 
Erfindung, f Or e ine U nterteilung eine m aximale S egmentlange 5 v on 3 X/8, w ie i n F ig. 2 b. 
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zuzulassen, wodurch die entsprechende Verformung auf den Bereich zwischen +/-1,5 dB (d/X 
= 0.5) und -i-/-0,8 dB (d/X = 3) verkleinert ist. Mit wachsendem Aufwand an Unterteilungen, 
d.h. mit kurzer werdender Segmentlange 5 nimmt die Verformung des Richtdiagramms 
nennenswert ab. Dies geht aus den Fig. Ic und Id hervor, womit bei einer Segmentlange von 
5 X/4 die entsprechende Verformung auf den Bereich zwischen +/-0,5 dB bzw. +/-0,2 dB bzw. 
bei einer Segmentlange von X/S auf maximal +/-0,2 dB verkleinert ist. Die Lehre fur die vor- 
liegende Erfindung besteht somit darin, die Segmentlange 5 hinreichend klein zu wahlen und 
fur den Einsatz der weiteren Antenne 15 fur die weiteren Funkdienste 2 die Unterbrechungs- 
stellen 10, wie in Fig. lb dargestellt, durch Reaktanzschaltungen 8 zu iiberbrucken, dergestalt, 
10 dass die zwischen den Unterbrechungsstellen 10 wirksame Impedanz hinreichend groB ist. 

^iSf Die Fig. 2e, fund g zeigen die typischen Auswirkung auf Richtdiagramme der Antenne 14 
fiir den ersten Funkdienst 1. In alien drei Fallen sind die besonders empfindlich reagierenden 
Horizontaldiagramme fiir vertikale Polarisation dargestellt und die Antennen sind auf einer 

1 5 unendlich ausgedehnten leiten Flache angeordnet. Fig. 2e gibt das kreisrunde winkelunabhan- 
gige Diagramm der Antenne 14 bei Abwesenheit von Leiterteilen 3 der weiteren Funkdienste 
wieder. D ieses D iagramm i st d emzufolge d as B ezugsdiagramm f iir d ie Abweichungen, d ie 
sich bei Anwesenheit von Leiterteilen 3 der weiteren Funkdienste ergeben. 

20 Fig. 2f bezieht sich auf die Kombinationsantennenanordnung nach Fig. 2a, also fiir eine nicht 
erfmdungsgemaBer AusfLihrung der weiteren Antenne 15, fiir einen Abstand d/?L=0,5. Die 
Diagrammverformung ist zweifelsfrei unzulassig groB. Im Gegensatz dazu weist das 

^^j^ Diagramm nach Fig. 2g nur vergleichsweise geringe Veranderungen gegenuber Fig. 2e auf. 
Fig. 2g bezieht sich auf die erfindungsgemaBe Anordnung nach Fig. 2c und gilt wieder fiir 

25 einen Abstand d/X=0,5. Entsprechend der Lehre der Erfindung konnen die Einfliisse weiter 
reduziert werden, wenn entweder bei gleich bleibender Unterteilung der Leiterteile 3 der 
Abstand d/X vergroBert wird oder indem die weitere Antenne 15 haufiger unterteilt wird, also 
durch eine Verkleinerung der maximalen Abmessungen 5 der Segmente 4 . 

30 Im allgemeinsten Fall ist fiir die Reaktanzschaltungen 8 gefordert, dass der Frequenzverlauf 
der Reaktanzschaltungen 8 wie in Fig. Ic gestaltet ist und eine Polstelle im Frequenzbereich 6 
des ersten Funkdienstes 1 besitzt und iiber die Frequenzbandbreite 13 des Bereichs betrags- 
maBig hinreichend groB ist und die Reaktanz X in den Frequenzbereichen 9 der weiteren 
Funkdienste 2 hinreichend klein ist. Fiir die erforderlichen Werte fur die Reaktanz 8 innerhalb 



des Frequenzbereichs 6 zeigt sich, dass z.B. fur in UA lange Segmente unterteilte Leiterteile 3 
des w eiteren F unkdienstes B etragswerte v on etwa 1 kQ n icht u nterschritten w erden d urfen, 
wobei auch die kapazitiven Effekte zwischen zwei benachbarten Segmenten mit beruck- 
sichtigt warden mussen. 

In Fig. 3b sind die Segmente der erfindungsgemaBen weiteren Antenne 15 flachig gestaltet 
und deren maximale Abmessung 5 ebenso kleiner als 3^/8 zu wahlen. Hierbei sind die Breiten 
1 1 der Unterbrechungsstellen 10 im Vergleich zur maximalen Abmessung 5 klein zu wahlen 
und die Reaktanzschaltungen 8 sind derart zu gestalten, dass die zwischen den Unterbre- 
chungsstellen 10 wirksamen Impedanzen 7 im Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes im 
Wesentlichen das Frequenzverhalten eines Parallelresonanzkreises 16 besitzen. Die Gestal- 
tung solcher flachigen Segmente kann vorzugsweise in gedruckter Schaltung unter Einbe- 
ziehung der Parallelresonanzkreise 16, wie durch die Struktur in Fig. 3c, realisiert werden. 
Fig. 3c zeigt daher eine besonders preisgunstig, zuverlassig und mit geringen Fertigungs- 
streuungen herstellbare gedruckte Ausfuhrung eines Parallelresonanzkreises 16 fur eine 
erfindungsgemaBe Kombinationsantennenanordnung. Fig. 3a zeigt eine elektrisch gleichwer- 
tige Annaherung an die Gesamtflache nach Fig. 3b durch lineare Strukturen 17. 

In Fig. 4 ist eine weitere Antenne 15 flir einen weiteren Funkdienst 2 im Nahfeld einer ersten 
Antenne 14 flir einen ersten Funkdienst 1 mit eng toleriertem Antennenrichtdiagramm plat- 
ziert. Als Beispiel ist im Bild eine erste Antenne 14 als eine Antenne dargestellt, wie sie in 
der DE 101 08 910 angegeben ist. Als weitere Antenne 15 ist eine Antenne, wie sie als 
Inverted-F bekannt ist, dargestellt. Zur Einhaltung der strengen Toleranzvorschriften des 
Richtdiagramms fiir die erste Antenne 14 sind die flachigen Elemente der weiteren Antenne 
15 nach den im Zusammenhang mit der Fig. 3b angegebenen Regeln unterteilt. 

In Fig. 5 ist die Situation einer ersten Antenne 14 in Verbindung mit in deren Nahfeld ange- 
brachten, als lineare Antennen ausgefiihrten weiteren Antennen 15 dargestellt. Die weiteren 
Antennen 15 sind flir Funkdienste wie AMPS, GSM 900, PCS, GSM 1800 bzw. UMTS vor- 
gesehen. Mit einer Satellitenrundfunkantenne als erste Antenne 14 ist das Richtdiagramm die- 
ser Antenne durch die Prasenz der weiteren Antenne 15 ohne die vorgeschlagenen Mafinah- 
men nicht tolerierbar. In einer vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sind 
deshalb P arallelresonanzkreise 1 6 i n d ie a Is M onopole ausgefiihrten w eiteren Antennen 1 5 
eingebracht. Um Resonanzstrome in den Leiterteilen der weiteren Antennen 15 zu vermei- 
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den, sind auch die Anschliisse an diese durch die im unteren Teil der Strahler angebrachten 
Parallelresonanzkreise 16 abgetrennt. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist die Reaktanz- 
schaltung 8 jeweils derart gestaltet, dass sie bei einer Frequenz fa im Frequenzbereich 9 eines 
weiteren Funkdienstes 2 cine NuUstelle und im Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 1 
einen Pol besitzen, so dass liber die Frequenzbandbreite 21 eines weiteren Funkdienstes 2 eine 
hinreichend niederohmige Impedanz 7 und iiber die Frequenzbandbreite 13 des ersten Funk- 
dienstes 1 eine hinreichend hochohmige Impedanz gegeben ist. 

In Fig. 6a sind zwei mogliche Realisierungsformen von Reaktanzschaltungen angegeben fur 
den Fall, dass der Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 1 in der Frequenz hoher liegt als 
der Frequenzbereich 9 des weiteren Funkdienstes 2. In Fig. 6b sind entsprechende Realisie- 
rungsformen fiir die Reaktanzschaltungen 8 angegeben fur den Fall, dass der Frequenzbereich 
9 hoher liegt als der Frequenzbereich 6. 

In Fig. 6c sind Realisierungsformen fur Reaktanzschaltungen 8 angegeben, wenn weitere 
Funkdienste 2 vorhanden sind, wobei der Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes in seiner 
Frequenz zwischen den beiden Frequenzbereichen der weiteren Funkdienste 2 liegt. Fig. 6d 
zeigt schliefilich Realisierungsformen fiir die Reaktanzschaltungen 8, wenn zwei Frequenz- 
bereiche 9 der weiteren Funkdienste 2 gegeben sind, welche in der Frequenz niedriger oder, 
wie in Fig. 6e, in der Frequenz hoher liegen als der Frequenzbereich 6 des ersten Funk- 
dienstes 1. 

In Fig. 7a ist eine lineare Antenne fiir die Telefonfunkdienste AMPS und PCS im Nahfeld 
einer Antenne nach dem SDARS-Standard platziert. Die Unterbrechungsstellen 10 der 
weiteren Antenne 15 sind mit jeweils einem Parallelresonanzkreis 16 beschaltet, deren 
Blindwiderstandsverlaufe in Abhangigkeit von der Frequenz in Fig. 7b dargestellt sind. Bei 
der Frequenz fi im Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 1 bildet die Impedanz X 1(f) am 
unteren Ende des Monopols einen Pol und ist uber die Frequenzbandbreite 13 des ersten 
Funkdienstes 1 hinreichend hochohmig, um das Richtdiagramm der ersten Antenne 14 
praktisch nicht zu beeintrachtigen, ist jedoch derart gewahlt, dass sie in den angegebenen 
Frequenzbereichen von PCS und AMPS hinreichend niedrig ist. Auf ahnliche Weise ist die 
Reaktanz X2(f) an der Unterbrechungsstellen 10 im oberen Drittel der weiteren Antenne 15 



gestaltet u nd b ewirkt a ufgrund i hrer H ochohmigkeit e ine A bschaltung d es o beren T eils i m 
Frequenzbereich PCS bei voller Wirksamkeit im Frequenzbereich von AMPS. Der in Fig. 7c 
dargestellte Impedanzverlauf Z(f) im FuBpunkt der weiteren Antenne 15 zeigt die erreichte 
Anpassung in beiden Telefonfunkdiensten. 

In e iner w eiteren v orteilhaflen A usfuhrungsform der Erfmdung i st die Kombinationsanten- 
nenanordnung als eine erste Antenne 14 fur den Satellitenrundfunkempfang nach dem 
SDARS-Standard als ersten Funkdienst 1 und fiir weitere Antennen 15 nach dem AMPS-, und 
PCS- Standard als weitere Funkdienste 2a und 2b gestaltet. Hierbei ist die erste Antenne 14 
nach dem SDARS-Standard als eine Antenne auf einer im Wesentlichen horizontalen leiten- 
den Flache in Bezug auf ihre senkrechte Mittellinie rotationssymmetrisch gestaltet. Wie in der 
DE 101 08 910 beschrieben, ist in ihrer Mittellinie ein vertikaler kombinierter Monopol fiir 
den AMPS-Standard und den PCS- Standard eingebracht. Dieser wird in geeignet gewahlten 
Unterbrechungsstellen 10, wie in Fig. 8c oder Fig. 8d, mit einer geeigneten Reaktanzschal- 
tung 8 beschaltet. In Fig. 8a, Fig. 8b sowie Fig. 8d ist der Monopol mit einer Dachkapazitat 
belastet, welche zur Vermeidung von Verformungen des Richtdiagramms fiir den SDARS- 
Dienst mit radialen Unterbrechungsstellen 10 in Fig. 8a fiir kleine Durchmesser der kreisrun- 
den Dachplatte versehen ist und in Fig. 8b zusatzlich kreisrunde Unterbrechungsstellen 10 mit 
Reaktanzschaltungen 8 eingebracht sind. 

In einer weiteren vorteilhaften Anwendung der Erfindung ist im Nahfeld der ersten Antenne 
1 4 fur d en e rsten Funkdienst 1 , z . B . e iner S DARS- Antenne, w ie i n F ig. 9 e ine auf e inen 
stabfbrmigen Kunststofftrager angebrachte AM/FM-Antenne gestaltet. Die Lange einer der- 
artigen Antenne ist in der Regel zwischen 0,4m und 0,9m gewahlt. In Anwendung der Erfm- 
dung ist die AM/FM-Monopolantenne aus einem im Wesentlichen drahtformigen Leiter 25 
gebildet. Um d ie H ochohmigkeit d er A ntenne f iir d en Frequenzbereich 6 d es e rsten F unk- 
dienstes 1 herzustellen, wird dieser in den notwendigen Abstanden in vorteilhafter Weise mit 
Spulen 24 versehen. Diese konnen aus demselben Draht durch enges Wickeln bzw. durch eine 
Maanderstruktur gestaltet werden derart, dass die dadurch entstandene Wicklungskapazitat 
mit der Spule einen Parallelresonanzkreis 16 bildet. In einer weiteren moglichen Ausbildung 
ist der Draht als eine im Wesentlichen tiber die Lange des stabfbrmigen Kunststofftragers 26 
kontinuierlich gewickelte Drahtspule ausgefiihrt, welche eine fiir den Frequenzbereich 6 des 
ersten Funkdienstes 1 hinreichend hochohmige Struktur bildet. 



